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 The time-dependent features of soft rock and the deterioration of tunnel lining would influence tunnel 
convergence significantly in a long-term design of tunnel construction and maintenance. Using the 
classic creep model (Burgers model) and strength deterioration model, this paper discusses the 
mechanics of tunnel deformation in a long period by numerical simulations. Comparing with the in-site 
monitor data, a rational model as well its necessary parameters can be determined. Based on the 
proposed model, the effect of deferent reinforcement methods in the tunnel lining maintenance is 
discussed, and some suggestions for the tunnel lining design are also proposed in this paper. 
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ュレートできる数値解析法の 1 つである Cundall らの


























ソル ijS および偏差ひずみテンソル ije を(3a)～(3b)式
に表す．ここで， ijd はクロネッカのデルタを表す． 
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項目 値 項目 値 
体積弾性係数 K (MPa) 1488.1 ポアソン比 ν 0.35 
初期粘着力 c (MPa) 1.5 内部摩擦角 φ (°) 35 
ダイレイション角 Ψ (°) 20 単位体積重量 γ (kN/ m3) 24.0 
土被り H (m) 200   
Kelvin せん断弾性係数 GK (MPa) 784.5 Kelvin 粘性係数 ηK (MPa) 1.0×108 













































































































































































変形係数 E (MPa) 100 
初期粘着力 c (MPa) 1.0 
内部摩擦角 φ (°) 30 
単位体積重量 γ(kN/m3) 22.0 
土被り厚 H (m) 100 
ポアソン比 ν 0.35 
剛性の低下率 (10 年) 11.3％ 
剛性の低下率 (20 年) 34.1% 
剛性の低下率 (30 年) 56.9% 
剛性の低下率 (40 年) 67.0% 







































図－6 λ値による最大塑性域幅の経年変化の比較 図－7  Srp 値による最大塑性域幅の経年変化の比較 
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無補強 － N  
10 年後 L10  
20 年後 L20 3.1×104 内巻工 
30 年後 L30  
10 年後 C10  
20 年後 C20 2.3×105 炭素繊維 
シート工 30 年後 C30  
10 年後 S10  
20 年後 S20 2.1×105 鋼板接着工 
30 年後 S30 1 
10 年後 R10  
20 年後 R20 2.1×105 ロックボルト 
補強工 30 年後 R30  
 
側壁空洞 補強工 補強時期 解析ケース 
無補強 － N(10) 
10 年後 M10(10) 
20 年後 M20(10) 
10° 
裏込め注入 
30 年後 M30(10) 
無補強 － N(20) 
10 年後 M10(20) 
20 年後 M20(20) 
20° 
裏込め注入 
30 年後 M30(20) 
無補強 － N(30) 
10 年後 M10(30) 
20 年後 M20(30) 30° 裏込め注入 
30 年後 M30(30) 
 



































































































































果を示す．なお，図中の縦軸は変位量 u に変形係数 E
を乗じ，単位体積重量γとトンネル内空幅 D2 で除し，
無次元化した値である．内巻工の場合，50 年後のケー
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